سلسلة موكل علم حو الاكتشانات اللكبَية 


الور تك ا «مطيكة الومكتر 
٠‏ الطروكارت ؛» سكثبل اتصال بين الشعوؤسبتك 


١ /‏ -ساعة شمسيّة فينيقية . 

كيف يقاس الوقت العابر © ؟ 
الس ا انعا لخد 
الانسان أن الوقت الذي ينقضي بين 
أو النهار وآخجره » يُوافق المبيال 90 
لذي ين ال و الي 
الشرق الى الغرب » فاستنتج من 
هذه الملاحظة أن حركة ما بقوم بها 
هذا الكركب تزفق رما رك الال 
أ أ ض تمرح عل اها 
كظل الشجرة الذي يدور ببطء » 
وبقصر شيئاً فشيئاً في فترة الصباح » 
ليلع أصغر حجم له مع بلوغ الشمس 
ع مراتيها وقت الظهر » ثم بعود 
فبطول شيئا فشيثا حتى الغياب ... إن 


ظلا كهذا يعر بصورة محسوسة 


؟ - ساعة شمسيّة مشهورة ٠.‏ | 1 3 


منظورة عن مسيرة الشمس 5959ظآ ١‏ 
الزمن في كوقات© 20 تحط اللكتسان ٠4‏ 
بتياجة "هذه الملحظة + أن ينرس يآ 
ا 0 
وان يرسم غند أضلهيا علامات )ا 
ومعالم مفيدة . وبديهي © انه كان 
بوسع قضيب من الحديذ أو عموة 
ارسملق ل ' إن بيبحل مكل الالعصتاو 
تبك بك كس اول العا ترا مطيات 
وهي ١‏ الغنومون» (الدليل) التي 3 
استعملها الصينيون والكلدانيون 
والمصريون والعرب والاغريقءفي ازمنة 
بعيدة قبل الميلاد.. ولكن الساعة 
الشمسيّة ( الول ) كانت ادق من هذا 
الدليل ا ل ليا 


يلجأون» في تعبين الوقت» الى اجهزة أخرى. 
هكذا ظهرت الساعات الائيّة الى يُحرّكُ 
وومةه 
هذه الساعات حتى ان خليفة كهرون الرشيد 
أهدى «شرلان ) 1 مائية تعلن الوقت 
لمارا يل الاي برام يك اماه 
نا تسقط عل صيّة ؛ ون حان وقت 
الظهر » برزمن نوافذها الاثنتي عشرة اثنا عشر 


فارسًا بكامل اسلحتهم . 


استعملت القرون الوَسَطىَ كذلك ساعات 


بملنا وقلع 200 


3 ساعة كهر بائ : 5 لمزودة 56 


١‏ سكت تارش ٠.‏ ] رقت كر بعض شموعها تزود 

١: :‏ بكلّل ‏ توضع ونيف م مختلفة 
لم يبقَ عموديا "نا كان + بل انحرف بحيث المسعوريات + فكلّما مرت ساعة احترق قسم 
رارف مكو الازقة أذ وه اذ طزقيه 
وجهة النجم القطيَّ. بهذه الطريقة غدا 
الاتجاه الذي يمتدٌ فيه الظل » في مكان ما ء 
نا بالنسية 1ك "السالخاك بطينها كل مدا 
ا كل كرفي الحالفون' ,ب تطورك 
الممسقة وب عنط اككالباايفوتقت 
الشعاناك اياك عدوادطل _الاييه 
القديعة 


2 ال مختفي وراء الغيوم و 3< 
او تحتجب وراء ستار الليل» كان القدماء المعتمّدة على سفن كولومبس من ذوات نصف الساعة . 


- 


3 000 و 35 : . عد 
من الشمع » وأطلق كلة تسقط فتحرك الجطي ات م وار ييه | 
ال ّ ل تنظرة و الفتيل - | سمح بمعرفة الوقت ليلا ونهارًا . ا 


| + مبداً الساعة ذات المثقال” واللتهاز البسيط- ا 
ل ليده 2 


اما الساعة الرملية» التي تمل هروب 
الوقت بشكل مادّي حسّي » فلم تظهر الا في 
القرت ‏ الكامس عدر لفك تجلا اهار 
عادة من وعاءّين زجاجيّين مخروطي* ‏ 
الشكل. تقابلت قمّتاهماء واتصلا بثقب 
يقسربة 90 الرهاة يخلالممن الوغاء الأعلى الى 
الوغام. الأطفل!!. اللكر رين عمتسي له 
الساعة رجال الاكليروس لضبط مواعيد 
الصلوات » والبخارة لحساب سرعة السفن 
تطزيقة امد 

بدأ عهد الساعات الميكانيكيّة بالساعة 
الكبيرة ذات المثقال حوال القن "الغاث 1 
اما الساعة الكبيرة ‏ ذات المحوّك المزوّد 
بلولب . قان +تظهر الالدرعل فستة فون : 

وأخيرًا نصل الى زماننا وقد شهد ظهور 
الساعات الكهربائيّة » التى يحرّك رقاصًها 
مغتطيسن.. كهربائي صرف خلال ند اي 
طارة ؛ ثم ظهرت ساعات ا مرو( «الكوارتز») 
الي تنظّم . حركتها ور رسن تأَرجحاتها 
بواسطة الكهرباء . ويمكن التحقق من دقّة 
هذه الساعات اليوم » بواسطة الساعات 
الجر يئيّة (المدعوة «ميزر» ) اوالذرية الي تبلغ 
دقتهَا 1/ ٠١٠٠٠١٠٠١٠٠١‏ من الثانية ! 


8ه 


مَبدَأْ ساعة الكثفال 


مصور الساغة المايّة "| أ 
سا2 ا 1 ١‏ نفل ا 
فائض الما ا ا ١‏ مثقال 
طوّافة ا ا 8 رقاض 

| 


لِمَ جعل اليوم 4؟ ساعة ؟ 


5 بلاد بابل » كان مفهوم الوقت 
شديد اللصوق بالدين » لأنّ الكهنة هم 
الذي كانوا بررصدوت الفسيك والكوا كب 

3 عه 3 
فارتاوا ان يقسموا كلا من النهار والليل 
الى ١١‏ ساعة »..وكان هذا العدد عندهم 
من الاعداد لمعنل السهلة التحويل. 

: 7 و 1 4 
وكذلك فعل كهنة مصرء فأوجدوا لكل 
من “ساعات الليل إلهآ كان يقوم بنوبته 


في شد مركب الشمس , نحو كرّة الصباح » 
عب نفقي الليل الأظلم . 

هكذا شاعت في العلم عادة تقسيم 
الل (اشهار إلى ١‏ ساعة . الا ان هذه 
الساعات “لم كن ذالم تار ضر 
العلية. كانشا بتاعات "الها رإطرل من 
ساعات الليل . كانت ساعة النهار تبلغ 
اقان 14 دنققت. -فيما: 0 تعد لساعة 
الليل 5٠‏ دقيقة . وكان هذا الوضع ينعكس 
تماماً في ,الشتاء ». إذ تطول ساعات الليل 
وفص ساعلت النهار. 

و در الساعة.. كل دبسلفق ترزمي 
دقيق كلام كت ال 'تعلدمًا اكتشفف العلماء 
وي الارض ٠‏ فاتّفقوا على توحيد قياس 
الساعة »ع باعتماد «توقيت غرينتش ) . 
الاق “الفليماء رقي راقع يتقوران “ لشن 


التفسير 

- الوقت العابر : 'الوقت المنقضى 

كي اليا 

ع يناه - 511 3 

با جب مغلم : اإثارة » علامة . 

-ابديهي : امز مسلم به دون إعمال الفكر. 

0 اثري . مصري . بشكل ‏ ابرة غليظة . 
- تحتجب : تختبىء وراء حجاب او ستار. 

- نخاريب : جمع نخروب : ثقب . نخاريب المنخز 
- المخروط :.شكل هندسئ” مستدير القاعدة مسئن 
الرأمن. 


8 - ينسرب : يسيل . 


ف عل جام 


1 نم 


اك يطقمك طاقته: يأخد” فرتم 


ةشع درم أمام الست 
وجاروا الاقدّمين » فاعتبروا أن هذه الدورة 
تغرف ب اااسيعة' كاقله متنا ويه “عل هذا 
الأهات. قسموا درجات دائرة الارض الى 
6 فكاق :سيت" التناعة 6 “ره 

ق اللحظة النبي تاق فبها الشمس 
تفلح 06 الطول الما في ريشن 
(قرب لندن) ٠‏ يكون الوقت::ظهرا.» في 
كل نقطة تقع على هذا الخط ؛ وتكون 
يد بي 1 الاقم عع لها 
درجة الى الغرب » و18 على خط 0 
الوافع حل 17 درجه الى الشسرت ا نطلاق 
ا را (اغر ينتش 
الى 4؟ منطقة زمنية ساعيّة » تشمل كل 
منها ١١‏ درجة »-عللى .أن تكون. الساعة 


ل هه 


واحدة موحدة يُ كل منطقة . 


20 شي 0 


الاسئلة 
١‏ - كيف كان/الظلٌ سبيلاً الى معرفة الوقت في النهار؟ 
دم 1ن ساعة شمسية . 
: - كيك لهك الساعة الشمسيةة وزادت دق 
دا عا م م ان 
هو حما.رأيك. في .دقة الساعات 0 
7-6 ون الباعة الراك ؟ ومن ن استعملها بخاصّة © 
لاما ادق انواع الساعات الحاليّة ؟ 8 
-أقم للساعات لائحة توافق مراحل تطورها . 


| اد ارمق في مقر القيقة . ا 


كك هد ًُ 


ال مان 
و ا ل 
للصريزن الفنقاء له وضمّوا اوراقه ا 
الإفعة حا ع يع 0 
525200006 ا 7 ع 
القرن الثاني قبل الميلاد » أوصى وزير الزراعة 
الصيبي. «تزاي . لون» .. باستعمال الألياف 
النباتيية لصنع الورقء وكانوا حتى ايامه 
يحصلون عليه م نفايات 0 ار 
وهكذا هشموا©» ألياف الحيزران وشجر 
00 بالمطارق » ثم رقوها صفائح رقبقة 
دري 


واقتبس العرب هذه الطريقة » مستعملين 
خرق الكتّان المبلّلة . وني القرن الثاني عشر 
نقل العرب صناعة الورق الى اسبانيا » 


#الاد 


مطيّة الكتر 


فانتقلت منها الى ايطاليا وفرنسا» ثم الى 
ما تبقى من بلدان اوربا والعالم الجديد» . 
خاصة بعد اختراع الطباعة في القرن 0 
عشر. اذ ذاك حل الكتاب محل الرقوق 
ع 001 
كاف لذب قد | صطوإل الا حناء بها رمن 
طويلاً . 

كانت الكنق ولك عيكعارالكادت 

فى كللامكان ١‏ وتعددت أو الال 
الورق ء وجبت زيادة انتاجه. لم تعد 
الصناعة اليدوية القائمة على رق الاوراق 
واحدة بعد اخرى تفي بالحاجة المتزايدة . 

فارتأى "" الفرنسي «نقولا لويس رويير» 
حَّد لتلك المشكلة» وبنى سنة 17948 آل 
قادرة على انتاج شريط طويل من الورق . 


4 


7 


واطول الانكليز هذا الاختراع فبتوا آلة 
أخرى تصنع منه لمات كاملة ٠‏ فكان ذلك 
انطلاقًا لصناعة الورق الآليّة . 

وان شك كات نال لع 
حل » وهي عدم توفر الكمّيات الكافية من 
ال 0 كه تر رده امار 
وكان «ريومور»» عام 2١9/19‏ قد تقدّم 
في هذا المجال باقتراح : ذلك أنه بمقدار ما 
كال نا كور كان 0127 ما 
كبيرًا ؛ وكان قد لاحظ ان الزنابير تبني 
خخلايا“اعشناشها «يوزق ): حفيقى تتخذ موادّه 
من للشب سكع كن كلك دفر 


ا ا 1 صنع 


ا حرفة صذ صنع الورق ' الصيني . كان الورق يصنع. من 
| خشب بعض الشجرء ولكن أهل الصين كانوا 
| يستعملون كذلك الخيزران والقطن والاعشاب والوبر 
| وفعلا «الجيواناقة + 


الورق » لم يكن علينا الّا ان نقلّد تلك 
الحشرات الحاذقة ! بيد ان احدا لم يأخذ 
بهذا”؟ الاقتراح في حينه» ولم تلجأ صناعة 
اررق ال الاق "مقت الخاىة رواسا 
القرن الماضي . 

ما تزال صناعة الورق في ايّامنا تعتمد 
القشب » وتلجأ الى القش والتبن والفصّة 
ايراد تفنب تكن :أن الترقاما 
تزال تَعتَمَدَ في صناعة الورق التَرف الممتاز: 
وهكذا يجري عجين الألياف في المصانع بلا 


انقطاع ا اه ير بعد 
ا التوالي بالمطهرة والمكا ب 
والاسطوانات ال اما اصئاف الورق 


المختلفة » وهى كثيرة متفاوتة© » 
انسرد ال طلس الالافكه 
المستعمّلة والى طريقة 
معالحتها”" . وما يخرج الورق 

من الآلة » حتى يُقَطَّ طلحيّات 
كبيرة » او يلف بكرات 
ضخمة تلتهمها مطابعٌ الصحف 
الدؤارة » بسرعة 50٠‏ مترا في 
الدقيقة ! 


١‏ تطويف الحقب عل كذ الانها. الكترقة م 


الورق والخشب . 
يُصِتَع الورق اليوم من التبن والقش + 
وألياف الكتان والخِرّق » ولكن جل اعتماده 
على ألياف الخشب . وليس خقياً أن انتاج 
ارقي تاكن الح ).قد كراد من 
ضغفتاء بز وأن ؟#الزلهيارة امتجذه »وكلناا 
ات 1 فى 
ذلك اللدان السكا تديافية اوفلدا . والاتحاة 
السوفياتي واليابان . ولكن . ما الذي يغدّي 

هذا الانتاج العالمي الضخم ؟ 
الواقع أن صناعة الورق تعتمدء 
بالدرجة الاولى » على تلك الثروة الاحتباطيّة 
للمائة إلى سكل الات امه إل 
لخي امي اعمال + الوا ا ١‏ 
1ت قال تنقطع ٠‏ فتخطي مساحة 
٠‏ مليون كلم". تستثمر هذه الثروة 


3 


تطرق منطلمة حديثة تشمل :عمايات. قطء 


الاشجار ونقلها وزراعة غيرها. والخشب » 
كما هو معروفاء لا بخل>ضتاقةةالوروة 
جيهت فيل انه شك االاحة الأول لكر 
لي سال 
السيلولويد «.والريون, .واللّدائن والصموغ 
والغليسرين والسكّر والكحول والحوامض 
والمواد المتفجرة . 

فق الارض دترورة ك له أدرى آلا 
عر ا 2 الان. سل طاات 
المناطق الحارّة والاستوائيّة » في البرازيل » 
وأفريقيا" الرسل 6 وغيتا +9 لاقو ا ” 
الا أن هذه الغابات تعطي انواعاً من اللخشب 
لعن الذي امتعمل آي «صضاعة الانات 
الك ٠‏ كلتمن والتك: والأكار 
وتنبت أصنافاً من الأشاجار المنتجة » يُعطي 
بعضها المطّاط (الهيفيا) » ويعطي بعضها 
الزيت ( النخيل ) . 


0-2 


التفاثير 

١‏ ل كتبة : تجمع, كاتب وهو» عند الفراعنة ٠»‏ .موظف 
يُحسن الكتابة . 

لبد الصوف از انير رصه ابالفعطة 

© - نفايات الحرير: ما بطرح من بقاياه بعد جمع 
الشلل او الغزل . 
3 3 5 

4 -هشّم الالياف او القش : حطّمها وكسّرها قطمًا 
صغيرة » فصارت هشيمًا . 

2 للدي سن ريلد كان يستخدم قذيمًا للكتابة.. 

- ارتأى : اقترح ريا » عَرضّه . 
3 8 

-لم يأخذ بالاقتراح : لم يقتنع به » لم يتبنه . 

- الخلاقين : جمع خلقين : القدر الكبيرة . 

- متفاوتة : مختلفة . 

: المتاطلة: الشتغل‎ ٠١ 


4 عي حو 3 


الاسعلة 
١‏ - مم صنع المصريون القدماء ورق الكتابة ؟ 
9- كبت؟ 
م - كيف بدأت صناعة الورق في الصين ؟ وكيف تطورت ؟ 
4 - من نقل هذه الصناعة الى الغرب ؟ ومتى ؟ 

ه - علامٌ كان يكتب اهل الغرب » قبل ذلك ؟ 
5-لمن يعود الفضل في نقل صناعة الورق من المستوى 
اليدوي الى المستوى الالي ؟ متى حصل ذلك ؟ 
- كيف اكتشف ١‏ ريومور» ان الخشب قد يكون 

مادّة اولى لصنع الورق ؟ 


- كيف: يُصنع الورق اليوم ؟ وكيف تميّز أصنافه ؟ 


| في مصانع «شابيل» للورق » شريط من الورق بعرض ,8 امتارء يخرج من الآلة بسرعة 80 كلم في الساعة . 


. 


| طريق رومانيّة » والى جانبها لوجة من تلك اللوحات 
الدهرية الي كانت تشير الى مسافة الف خطوة . 


الطرفناتتبيء مكل الال جَينالشعوببتك 


011ذظ 
تحت وقع أقدام المشاة المتكرّرء ونحت وقع 
حوافر القطعان والدواب . اما الطرقات الاولى 
الخليقة 29 بهذا الاسم » فقد بناها الرومان 
في :اوربا. الا » وباتوا في بنائها أسيادًا غيرٌ 
نشارطين "اطلا وغ اقةالعهود >المدمّباك اللاي 
نصبه الامبراطور «اغوسطس) ي ساحة 
الفوروم نقطة مركزيّة تنطلق منها الطرقات 
في كل انجاه » متخطية حدود ايطاليا لتر بط 
بشبكتها البلدان التى كانت روما قد فتحتها 9 , 
حت 44 اطرقات بريع فعاض كبر 
سحابة قرون كاملة » الا ان مهندسي العالم 
الحديث لم يحتفظوا بشيء من الاساسات 
:المتينة النبي جعلت من تلك الطرقات جدرانا 


. حقيقيّة نائمة» تبلغ من العرض ثلالة امتار 


رنضها :رفن القا | كاماد ود رق 
برصف7) صفائح الحجارة المنحوتة على سرير 
من المواد المستقرة . ذلك ان الصفائح العليا 


ويأقي عمل الصدمات والضغط والاحتكاك 
الناتج عن جري العربات » ليزيدَ من هذا 
الف" الطبيعي” الذي لم يكن إصلاحة امرًا 

اما في فرنسا ء ففيما كان «شوازول)» 
ينصب الاشجار على جوانب الطرقات » 
كان «تريسّغِي» » المفتّشُ العام في مصلحة 
الجسور والطرقات » يبَشّر ِتقيّة جديدة لم 
يكن امد اها يسمه . عل الطريقة الرويا لاك 
القساوة والغلاظة المفرطة7© + بل الطراوة 
والرقة النسبيّة .. وا ألغى «تورغو) » عام 
“لالالاء قانون السخرة الذي يفرض على 
الفاحجين أنه تسلوا عل ماله إلقلزقات 
ثلاثين يوا من كل سنة » خطر يبال المسؤولين 
ان يعتمدوا طربقة (تريسغى ) في فرنسا 
بكاملها » فيّتيت الطرقات على الشكل التالي : 
أساس من الدَيْشَ بحمل طبقة من الرمل 
والخصى المكسّرة ترضّها المداحل© . وفي 


لأا سه 


اواخر القرن الثامن عشرء اقتبس المهندس 
الاسكتلندي «مك ادام» هذه الطريقة » 
واعتهدها في تعبيد 0 ميات وشوارع 
المذن في إتلاده ‏ فجمل .لياس تلك الطرّقاك 


اسمه » وعرف «باككدام) . وهكذا تكون 
طريقة اككدام اختراعًا فرنسيً عب الماش ثم 
عاد الى فرنسا محسَنّاء حوالي عام 188٠‏ . 

ولقد شهدت اياناس تطو جتحا رقا قي 


تقنيّة بناء الطرقات. تتجسّد مظاهر هذا 
التطور الاولى في اللباس الذي ينبغي أن يكون 


ل ات اش تعرامل 
الطبيعة » ووزن الجرارات ع ذات 
الحمولة الثقيلة » والذي ينبغي ان 0 
للانزلاق » مع احتفاظة بالقدر الكافي من 

لوو عمقل “هده المسائل اتذرس عي 
مختبرات مختصّة . وهكذا فقد حل محل 
«مُكدام) الامس «الترمكدام» (وهومكوّن من 
نفايات الافران العالية ممزوجة بالزفت) » 
«والمكدام الاسمنت» ء والباطون ؛ زاستفاق 
الامفلت لقال الفط + جع العماظعةالليخاوية 
الدقيقة احيرا شهدت يمنا 0 مجموعة 
ضخمة من الآليّات فيها : الجرافات 


بعض الآليّات الحديثة الضخمة اق 0 0 5 
0 3 


ناته راك ارات كرا تر 


يسارد" وغرابيل تفصل .الحصى . وتوزعها 
احجامًا مختلفة » والمسوّيات الي تسوي 
الحصى خلف الشاحنةة 
على دواليب المظاط.ء والرجراجات ذات 
الذبذبة العالية » وأجهزة 0 الاك نتن 
انلحطوظط ا : 
الآلات 5 تسمح ببناء الطرقات وترتيبهاء 
في اقل ما يكون من وقت . 


والاسطوانات القائمة 


والات رسم ..وباتت هذه 


طُرّقات السيّارات او«الأوتوسترادات» 

طيق المجارات لسري او «الأوتوستّراد» 
العالمية الأيل » حت اد اأرهات الأقدمينء, 
بنَاق العوق اليل . من. ايطاليا » حيث 


دعت اليه ضرورة تسهيل السياحة » وضرورة 
مكافحة البطالة » إنتقل الاوتوستراد الى 
ان يبرن 
ثم انكل .اميركا حيث ‏ دعت اليه م 
اقتضادية سزيعة التطور 

ُفرَضُْ في اوتوستراد 52 أن يني كل 
تال الجاجات” تمع +“ ولذا يعر ناه 
عبئة محمة تقفئ [الك :7 17لةرانات 
وتتطلب الكثر من الآليات والمواد والفقات:: 

في تخطيط طرقات السيّارات السريعة 
هذه لا بد من مُراعاةٍ ' بعض المبادئ 
الأشامة ى بوأهدها ما بلي تامين الخيل 
الأوسع والأقوم والأمتن والآمن 000 
تحاشي الباني والبيوت القائمة غ توفيرا 
لنفقات الاستملاك الباهظة » خاصة في 
لمناطق الآهلة العامرة ؛ .تخطي العَقّبات 
الطبيعية بجرأة لا تتردّد أمام مشروع جسر 
اوتقق +. تحاشي التخاطع. ما .يكن » بإنشاء 
المحولات والمبدلات . وأفضلٍ ما وصلت 
اليه الهندسة في هذا المجال » المحوّلة الَقَنَةٌ 
العمل (ورقة البرسيم والسباني)» فهي 
اوسن دعو السيّارات وخروجها , ا 
الجل وافدها! 


يكلّف بناء الاوتوستراد. أموالاً طائلة 


لا تستطيع تأمينها الّا الدول الغنيّة المزدهرة . 


| مفترق طرق حديث ترتسم قات الاريع_شكل ميل , وتكر سائقي الدجا اتي كن الانتقاك رمن طويق 9 


آخرء دون تقاطع . 
ولكنّ رجَالَ الاقتصاد 0 م 
النفقات تسّدد 5 مُهلةٍ نادي الوا 
الثمان . وهم 000 ا 
نالك يكم لاون فكي > خنانة 
ال ا 11 
على هذه الطرقات تخمّف استهلاك السيّارات 
عاك عر “البق الود 2 


ل 

الكليتة : اللححتةا الحديرة 

2 منارّعين : وله اينافسهم د 

© - فتحتها : إحتلتها 

غ -رصف الصفائح : رتب الحجارة بعضها فوق 
بعض ١‏ بى بالمداكيك 

ه -التلف : الفساد , 

5 -المفرطة : الكثيرة . 

4 - مدحلة من مَحَلَ : عربة ثقيلة تستعمل لرص حجارة 
الطرقات , 

م -تعبيد : مصدر عبّد الطريق رصّها ومهدها لسير 
العربات , 


-المشارد : جمع رمسرد : وهو غربال واسع الثقوب . 
٠‏ - الخطوط المحوريّة : الخطوط البيضاء الي تقسم 


الطريق تصفين . 


اللقازان" النائلة ادرنةالتاع عنام | كردن 


الرحلات “اليوميّة ' فتزايد: دخلها ؛” يْضافَ 
ع 5 2 
الى ذلك ان اتساع هذه الطرقات وخلوها 
م الطلحات” الصيعبة- والزلات «الحطرة 
000 من استعمال الشاحنات الضخمة 
ذات العربات المقطورة م 0 من اقتصاداً 
في "ليد "العاملة'“والآليَات الباعظة .الثمن”. 
الاسئلة 

١‏ - كيف 'يرتسم الشّعب اوالدرب ؟ 

؟ - كيف كان الرومان يبنون طرقاتهم ؟ 

7 0 أفاد من هذه الطويقة مهندسو العالم الحديث ؟ 
؛ - بابد تقنية جديدة شر «تريتني )؟ 

هلم عرنك هذه الطريقة بطريقة د مكدام» ؟ 
0 هد ب عل 


- اذكر بعض الآليّات مدان ليل سن 
الطرقات الحديثة وتعبيدها . 


عاسم 


لاسي ب بسب ببسيس ببسي - ب بسبيببب بي .> ..-. 


٠ فتن‎ 


سلسلة موكل ع لم خبو الاكنشافات الصيرم 


معأليف 


رسوم 


تنجة واعداد + 


الو لقوق 


+ با . يزوبست 


سهيل سمكاحة 


ولادة 'حضحازرة 

أرق من ,هب المقطيع إلى سلنات الصناعة ذات الذاكرة ٠‏ السيطرة عل ىالنار ٠‏ ولادة اكلتابة 
-١‏ التصائ ماده سُفَافَهَ ٠‏ الدّولاب باز نمل ٠‏ طيَارءَ الورت » اكمس لعبة سيطة 
*- آرت قياسن الوقت ه الوَرت 8 3 اللأباجاسل اتفناك بعد درت 
غ- اسيطرة على ا معادك ٠‏ الرآمَ : س ريا الرَك ا ى رئيا العا ٠‏ رصط زائيات 
ل - من لظا الى المذظار إلى المقراب ‏ » اسم لناري يسبل تناس لاض » الصابرن ولظفاءالنافسة 
التَقنية تموء ياويك تحدِياتهًا الكبيرة 

*- الشعنة المائية داللطعزة الرروائية ه-السارود ٠‏ الطباعة من عرير غوتمبرع الف ... عد 
-٠١‏ الأساعة انارت عدّة لاك ٠‏ البوضلة ٠‏ طرق اللتفين , وطقالفين ؛ باص ليفقت 
- ” دولاب بسكال“ مر الآرات ا ماسبة الاللترونية ٠‏ من امظلة إلى الرزاية » آلاث إرات الفراع] 
8 التق على وسارة من ضواو 3 اوور ف سيط ريه على المناههى الصف ٠‏ بيزارت الضغفط . 


من الحِرف الِيَدَويّة ال الضَمَاعَة 


“ من ال راكب الؤاري اللاولى الى السطنال مريه” ه من"السافاءٌ “الى ”الصاعمَّة‎ ٠ الله المادتية‎ ٠ 
.. غا الافادة‎ ٠» منعرية كونير » الزارية إلى سيّارائنا‎ ٠ ... المروصة وانطلاق ا مداصة‎ -١١ 
عوالنطار إلى البالونات الفضائية‎ ٠ » كاري ” نين‎ ٠ الآلات الاظَرّوسمَايَهَ‎ 1١ 
من النسج البرافل الى نول ال مياكة ه الرئاضة الوك وري‎ ٠ "“ تلغاف « بشاب‎ 2 
الله الحمريربة والقاطرة الما‎ ٠ عيرات الثمًّابت.‎ ٠ * 2 بطادية‎ - 
الم‎ ٠ «الستيتاوب:. 3 :اس اواج لاني ات‎ 00 3 


الحا : د ل ا 

الديئاميت لسراو والضيّاور ٠‏ عمضابار الشمْط ٠‏ سس الله الكاة الى الطاب الائكونة 
9 صناعة اليد اه الربناسر مول استيار و احرلة الآريرباي ٠‏ من اليلولور الى اللرائن + 
٠‏ اليل روثيام بيضع ملب بف حبقيبة ٠“‏ الكلام ا مشقول بن سلك ٠‏ الام والقاطةً الأرريائية 
-!١‏ سللةالبرد ٠‏ أريسن والصباع الأرربا ٠‏ مي الطونوغراف لما الى الا يلتروموت 
١١‏ جرة ليرا وابريزة المطياط ٠.‏ عصماطرير ف البناد ٠‏ اشوب الشعة ركس يقر الأشافة . 
الأب من الفّستكوب الى اليدلا سكوب ٠.‏ تيل ناصوات والصوّر ٠‏ وطواطبِمْضَْ بانآمال الرصبة 
كلك ديل كرح من قراصة ٠‏ الاتصادتالبعيدة الممكسسَم عه وات الاير ٠‏ البيليئوعرانف 
١‏ زصاع لذعرت ٠ه‏ آبرت تودير العواصف ٠‏ الصور لور عل ىالشاشة الصغيرة ٠‏ 


الث إن التقاء 


1 كاكفات الجزيئات الرقيقة ٠‏ المرفعية الزدئة ٠‏ مجر رالالرْرفٍ عين قادرة على ردي الطيدمات 
الا- الرارار الساطر ‏ » من الزئبينالقلدى الا برا مصابن النفط العاليية ٠‏ اللماعل النورقب 
الربرستور وال نزستورات ٠‏ الأوريزءً الفضائية ٠‏ لضان السو دراطاقه امسن 


ممت تير المُقطلوق الأول الذي يتضْمّن” بالقوة » جحخُوعة الأدوات الضخة 
الت سَنْيْقَوم الإنسان عَلى صَنعِهَا في مُستَقبل التَارغ » ومن الرّموز القديمّة التي 
تذكر بإدِداع الكتّابة ... إلى نافخ الزْجَاجٍ الذنه بي بالطِلاقّة الفكنون 
القِدّم الك 
تتحدّت عَنَ الطبر.: 


عع طعقاط عأمتهءتانا تخطواءلامم. 


